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Mikrochemischer Nachweis der Cyanwasser-
stoffsdure in Prunus Lauroeerasus L.

von

K. Peche.

Aus dem pflanzenphysiologischen Institute der k. k. Universitdt in Wien, Nr. 26
der II. Folge.

(Mit 1 Tafel und 1 Textfigur.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. Jadnner 1912.)

I. Historisches.

Trotz einer grofien Anzahl makrochemischer Nachweise
der Blausaure in Pflanzen (1), respektive Blausdure abspaltender
Glykoside und trotz des grofien Interesses, das die Stoffe heute
in der Pflanzenphysiologie erregen, wissen wir doch nur sehr
wenig Uber deren Lokalisation. Speziell von chemischer Seite
wurden fast nur die Blausdurebindungsart und die Blausiure
abspaltenden Enzyme berticksichtigt. Nur Treub befaite sich
genauer mit dem mikrochemischen lokalen Nachweise der CNH
in Panginm edule (2). Guignard L. suchte sich hinwiederum
iber die Lokalisation der Blausdure abspaltenden Glykoside in
Prunus Laurocerasus (3) klar zu werden. Ich komme spéter
noch auf diese Arbeit zuriick.

Nach Treub findet sich die Blausaure in Panginm edule
lokalisiert vornehmlich im Baste sowohl der jungen als auch
der alten Pflanzen, und zwar in allen Organen. Auierdem fand
Treub sehr viel CNH in den »cellules spéciales<, d. s. Zellen
im Mark und in der Rinde, vornehmlich in den jungen Zweigen,
die sehr viel Blausdure enthalten neben einem eiweiflartigen
Inhaltskoérper, der die ganze Zelle ausfiillt. Reichlich Blausdure
enthalten auch die Haarbasal- und die Calciumoxalatdrusen-

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl.; CXXI. Bd., Abt. I. 3
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zellen der Epidermis, weswegen Treub meinte, man miisse
diese Elemente nicht nur fiir die Hauptablagerungsorte, sondern
auch fiir die Entstehungsherde der CNH halten (I. c., p. 18):

>Dans I'épiderme du limbe il y a deux sortes d’éléments qui constituent
non seulement des dépositaires de CNH, mais que nous devons envisager en
premier lieu comme laboratoires ou le principe se forme. Cela explique
I'intérét spécial qui, pour nous, se rattache a ces éléments; ce sont: les cellules
basilaires de poils et les cellules a macles cristalins.«

Nach Treub besteht nun eine deutliche Abhdngigkeit der
Blausaureentwicklung von der Blattbeleuchtung, wie er im
physiologischen Teile seiner Arbeit iber Panginm, aber auch
bei Phaseolus lunatus (4) nachweist, und da sich nun nach seiner
Meinung bei der Transpiration, die im Lichte starker ist, das
Calciumoxalat in Drusen abscheidet, bringt er Drusenbildung
und Blausdureabscheidung mit Bezug auf seine mikrochemi-
schen Befunde in einen bis zu einem gewissen Grade verstind-
lichen Zusammenhang und behauptet nun, dafi die Calcium-
oxalatzellen der Sitz der Blausdurebildung seien und nicht das
Mesophyll. In dieser Deutung wurde er bestdrkt durch die Un-
moglichkeit, im Mesophyll eine strenge Lokalisation zu ent-
decken. .Die Spezialzellen hingegen fafite er nur als Magazine
fir allgemeinen und lokalen Bedarf der Pflanze an Blau-
sdure auf.

II. Nachweis der Blausaure.

1. Die Berlinerblauprobe.

Treub bediente sich auf Anraten Greshoff’s hin nur
einer einzigen Reaktion zum Nachweise der CNH, der Berliner-
blaureaktion, die er sehr empfindlich und sehr brauchbar fand.
Nachfolgend sein Rezept, das sich aus folgenden drei Teilen zu-
sammensetzt:

I. Zu 20 Volumteilen einer 20 prozentigen wisserigen Kaliumhydroxyd-
16sung fiigt man 80 Volumteile etwa 90 prozentigen Alkohols. Die Losung ist
nur kalt anzuwenden und darf nur einen Moment einwirken.

II. 2+ 5prozentige Ferrosulfatisung in Wasser mit 1 prozentiger wisseriger
Ferrichloridlésung zu gleiéhen Teilen vor dem Gebrauch gemischt und auf
Siedetemperatur erhitzt. Die Pflanzenteile bleiben in der Losung etwa 5 bis
15 Minuten. Nach jedesmaligem Gebrauch ist die Losung zu erneuern.
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III. 20prozentige wisserige Salzsidurelosung. Das Reagens ist kalt an-
zuwenden und die Einwirkungsdauer betrdgt 5 Minuten.

Fiir meine Versuchspflanze Prunus Laurocerasus fand
ich es gleichgliltig, ob die Lauge alkoholisch oder wésserig
war. Bessere Resultate erhdlt man mit stdrkeren Losungen von
etwa 10 bis 20%/,. Die Einwirkungsdauer aber darf nicht langer
werden, als Treub angab, wenn man ein sicheres Resultat
erlangen will.

Die Eisenlosungen sind ebenfalls besser in hoherer Kon-
zentration anzuwenden, etwa 20 bis 30%/,, vornehmlich die
Eisensulfatlosung. Linger als 5 Minuten sollen bei dieser
Pflanze die Prdparate nicht in der Fliissigkeit liegen, weil sonst
eine allzu starke Gerbstoffreaktion das Bild verwischt und
leicht Mazeration eintritt. Die Eisenldsungen sind getrennt und
das Sulfat iiberdies im Dunkeln aufzubewahren, da sonst die
Ferriform ausfdllt. Die von Treub angegebene Salzsaure-
konzentration ist am besten.

Um in den Blédttern nach Art der Sachs’schen Jodprobe Blausiure nach-
zuweisen, klopft man sie moglichst rasch und gleichméfiig mit einer Biirste und
taucht sie dann in die Losungen der Reihe nach in den angegebenen Zeit-
" intervallen ein. Durch die Wunden konnen die Reagentien eindringen, worauf
diese Wunden nach der Behandlung bei geniigendem Blausduregehalt blau
gerandert werden. Auf solche Weise gelang Treub bei einer grofen Anzahl von
Pflanzen der Blausdurenachweis. Vor allem ist die Methode empfehlenswert zum
vergleichenden Studium. Auch bei Prunus Laurocerasus gelingt diese Probe
sehr gut, wenngleich in viel geringerer Intensitit wie bei Pangium und
Phaseolus lunatus.

Treub wandte auch die Berlinerblaureaktion auf Schnitte an. Beim
Kirschlorbeer ist dies nicht so ohne weiteres moglich, sondern man muf die
Blitter in kleine Stiicke rasch zerschneiden, sofort in obiger Weise behandein,
hierauf auswaschen und in Alkohol hirten. Von den geblduten Rindern lassen
sich dann sehr leicht schone Schnitte herstellen. Desgleichen schneidet man
Aste in kiirzere oder lingere Stiicke oder spaltet sie; von solchen Priparaten
lassen sich ebenfalls leicht Schnitte herstellen.

Treub untersuchte eine sehr blausdurereiche Pflanze und
fand daher die Berlinerblauprobe genligend empfindlich. Anders
verhdlt es sich bei Prumwus Lawurocerasus, da die oft sehr
kleinen CNH-Mengen, wenn sie Uberhaupt noch reagieren,
nur noch eine ganz schwache Griinfarbung ergeben, die kaum
wahrnehmbar ist. Da sich iliberdies das Berlinerblau in der

3*
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Lauge 16st, farben sich nicht nur der ganze Zellinhalt, sondern
auch alle Membranen blau. Das sind nun zweifellos sehr
bedeutende Nachteile.

2. Eine neue mikrochemische Reaktion auf Blausdure.

Daher ergab sich die Notwendigkeit, eine andere Reaktion
fur den mikrochemischen Gebrauch einzufiihren, namlich die
Reduktion des Mercuronitrates durch CNH zu metallischem
Quecksilber unter Ausscheidung von weiflem wasserldslichen
Mercuricyanid.

Hg, (NO,), +2KCN = 2KNO, +Hg(CN),+Hg.!

Das ausfallende Quecksilber ist unter dem Mikroskop
schwarz. Dadurch, dafl das Quecksilbersalz kalt angewendet
wird und sehr rasch in die Gewebe unter gleichzeitiger
Fixierung derselben eindringt, kann die Blausdure nicht ent-
weichen und wird gleich am Orte ihres Freiwerdens durch das
ausfallende Quecksilber nachgewiesen.

Stiitzen fiir die Eindeutigkeit der Reaktion:

Da es sich bei der Ausfillung des Quecksilbers aus dem
Mercuronitrat durch die CNH um eine Reduktion handelt,
wurde zum Vergleiche hauptsachlich die Carbonyl-, die
phenolische Hydroxyl- und Aminogruppe berlicksichtigt.

I. Die Carbonylgruppe reduziert Mercuronitrat nur in der
Wirme.

II. Phenolisches Hydroxyl reduziert Mercuronitrat nur
unter Bildung gelbbrauner Niederschldge und erst nach langerer
Einwirkung scheidet sich in einzelnen Fallen Quecksilber aus.
Gerbstoffzellen von Echeveria, Sambucus, Prunus Padus etc.
werden nach lédngerer Einwirkung gelbbraun; Prunus Padus
mufl aber blausdurefrei sein. Der ruhende Vegetationspunkt
von Prunus Padus, welcher keine freie Blausdure enthélt, wird
gelbbraun, liberzogen mit einer Schichte weiler Quecksilber-
salze, wahrend der von Prunus Laurocerasus sofort dunkel-
grau wird, obwohl beide d&dhnliche Gerbstoffe in gleicher
Quantitdt enthalten etc.

" 1 Treadwell, Lehrbuch der analyt. Chemie, 5. Aufl., 1. Bd., p. 265.
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1. Aminosduren reduzieren Hg,(NO,), kalt nur nach
langer Einwirkung. :

IV. Das mit Wasser mazerierte Gereibsel einer bitteren
Mandel wird mit Mercuronitrat versetzt sofort (1) braunschwarz,
das einer stifen Mandel nach ldngerer Zeit kaum lichtgrau.

Jedenfalls tritt binnen wenigen Sekunden Ausfillung von
metallischem Quecksilber ein, wenn Blausdure zugegen ist,
was ein gutes Kennzeichen fir die Deutung der Reaktion ist.
Trotzdem aber ist es ritlich, um jeder Tdauschung vorzubeugen,
immer die Berlinerblauprobe zum Vergleiche zu machen. Nach-
stehende Resultate sind aus solchen vergleichenden Versuchen
gezogen und auf alle Ergebnisse, die ganz oder doch zum
grofiten Teile auf der Hg-Probe basieren, habe ich besonders
aufmerksam gemacht.

Verwendet wurde eine 3prozentige Mercuronitratiosung
die sich fiir unsere Versuchspflanze am besten erwies. Geringer-
oder hoherprozentige Losungen sind weniger geeignet. Her-
vorzuheben ist, dafl das Reagens nur kalt anzuwenden ist.

Nach Art der Treub’schen Komparationsmethode kann
man die mit der Biirste geklopften Blédtter auch mit Hg,(NO,),
behandeln, worauf man schwarze Punkte statt der blauen erhdlt.

Am besten ist die Methode an Schnitten anwendbar. Man
macht rasch nicht allzu diinne Schnitte durch Blédtter oder
Stengel unter starker Befeuchtung des Messers und des
Objektes mit dem Reagens und 146t in diesem die Schnitte
etwa 1 bis 2 Minuten liegen, worauf man sie in destilliertem (1)
Wasser auswaéascht. Hierauf kénnen sie in Glyzerin oder
Kanadabalsam eingelegt werden. Besonders letztere Methode
bietet oft nicht unbedeutende Vorteile.

Betont sei ein rasches Schneiden und stetes Feuchthalten
der Schnittfliche mit dem Reagens. Ich bediente mich mit
groflem Vorteile eines Schlittenmikrotoms mit automatischer
Hebung. Auf diese Weise erhidlt man dufierst rasch eine grofie
Anzahl gleichmédBiger Schnitte. Da das Messer amalgamiert
wird, ist es immer sorgfiltig abzuwischen, andernfalls wird
das Quecksilber leicht auf der Schnittfliche verschmiert, wo-
durch CNH-Vorkommen an Stellen vorgetduscht wird, die
CNH-frei sind.
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3. Lokalisation der Blausdure

in den Organen von Prunus Laurocerasus.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die
Verteilung der Blausdure in den Organen, wie sie sich mir auf
Grund zahlreicher mit Treub’s Berlinerblau und meiner
Mercuronitratmethode hergestellten Priparaten darbot. Gleich-
zeitig ist in der Tabelle von dem Nachweise eines Gerbstoffes
und von Eiweifl die Rede, worauf ich noch spéter zuriick-
komme.

Tabelle iiber die Lokalisation der Blausdure, eines Gerbstoffes und von

Eiweifl in den Organen von Prunus Laurocerasus L.

‘ Blausdure Gerbstoff Eiweifl
A. Blatter.

| Obere Epidermis ........... sehr wenig sehr wenig — .
Untere Epidermis .......... reichlich reichlich —
Palisaden ................. wechselnd die meisten -

Zellen
Schwammparenchym ....... reichlich reichlich viele Zellen
fast in allen |[fast alle Zellen
Zellen
GefaBbiindelscheiden ....... sehr reich sehr reich sehr reich -
Collenchym der Blattrippen . .| wechselnd |einzelneZellen —
Bastteil der Gefafbiindel. .. .. sehr reich sehr reich sehr reich.
3 £0) /S P — — —
Holz-Markstrahlen ......... viel viel ?
B. Zweige.

IIBIGCIEINS oo 0aocoootasoa60 reich sehr reich ?
Periderm.................. reich sehr reich —
Primédre Rinde ............. Spezialzellen | Spezialzellen | Spezialzellen
GRS o 0 oo oocaonan00n000 = == =
Weichbast ........ 2000 O viel wenig viel
Markstrahlen desselben .. ... sehr viel sehr viel ?
(CRTINETR ¢ 4 o0 0 0 660 ¢ 64 co 0o sehr viel wenig sehr viel
#7880 006000 6000 0@ O = s =
Holz-Markstrahlen ......... wenig wenig —
Protoxylem ............... wenig viel ?
WMBAR 0500000000 0006050060 Spezialzellen | Spezialzellen | Spezialzellen
C. Vegetationspunkt . ....... Spezialzellen | Spezialzellen | Spezialzellen
D.Wunden ............... viel sehr viel —

i
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Aus obiger Tabelle ergeben sich:

A. Beobachtungen an Bléttern.

Wie frither erwihnt wurde, gelang es Treub nicht, eine
genaue Lokalisation der CNH in den Blattern von Pangium
zu erlangen, einerseits wegen des allzu grofien Blausdure-
gehaltes seines Objektes, andrerseits wegen der Ungenauigkeit
seiner Methode. Da besagte Nachteile weder fiir die Hg-Methode
noch fiir Prunus Lauvocerasus gelten, gelingt der Nachweis
besser bei dieser Pflanze.

Da diese keine Haare besitzen, war eine Kontrolle der
diesbeziiglichen Angaben Treub’s fiir unsere Pflanze un-
moglich. Beziiglich der Calciumoxalatzellen sei bemerkt, dafl
solche beim Kirschlorbeer in der Epidermis nie vorkommen
und dafi die im Mesophyll befindlichen keine CNH enthalten.

Im Palisadengewebe kann man zwar mittels Berlinerblau-
reaktion CNH nachweisen, doch wird durch die Reagentien
der Zellinhalt vollstdndig zerstért. Auch wird das Berlinerblau
so stark von den Zellwdnden absorbiert, daf man nicht zu
sagen vermag, ob alle oder nur einige Zellen Blausdure ent-
halten und ob der Gehalt verschieden oder gleichméaBig ist. Ferner
ist es unmoglich, anzugeben, ob die Blausidure im Plasma oder
im Zellsafte vorkommt, was fiir die Beantwortung der Frage
nach der Entstehung der CNH von grofier Wichtigkeit ist.

In dieser Beziehung zeigt sich die Mercuronitratreaktion
der Treub’schen Probe iliberlegen, da bei ihr alle diese Méngel
wegfallen. Mit ihrer Hilfe kann man in Schnitten sehr leicht
zeigen, dafl der Gehalt des Palisadengewebes sowie auch der
anderen Elemente an Cyanwasserstoffsdure sehr verschieden
ist, und zwar erscheint er abhéngig von der vorausgegangenen
Belichtung. Dai der Blausduregehalt {iberhaupt vom Lichte
abhéngig ist, hat Treub bei sehr vielen Pflanzen nachgewiesen.
Interessant aber ist es, dafl nicht alle Palisadenzellen gleich-
viel Blausdure enthalten, starke Assimilation vorausgesetzt. Es
fallen vielmehr Zellen auf, die besonders reich an dem Stoffe
sind, wéhrend andere fast gar nichts davon enthalten.

Bei stdrkerer Vergroerung bemerkt man, daff Cyanwasser-
sdure im Zellsafte niemals, sondern nur im Plasma enthalten
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ist und da sind es wieder nur die Chlorophyllikdrner, die
durch die Hg-Reaktion geschwirzt werden. Die Schwirzung
ist jedoch nur dann so intensiv, wenn das Blatt stark assimiliert
hatte. Dabei ist sie nicht gleichméfig, wie die Silberreduktion
durch Aldehyde, die bei unserer Pflanze sehr gut gelingt,
sondern blof} eine teilweise. Auf der Oberfliche der Koérner
lassen sich ndmlich bei gut gegliickter Reaktion kleine Queck-
silberkiigelchen unterscheiden, die {iberdies noch in der
ndchsten Umgebung der Chlorophyllkérner zu finden sind. Die
Zahl der Kiigelchen ist abhidngig von der vorausgegangenen
Belichtung, so dafl man alle Stadien vom tiefsten Dunkel bis
zum vollstdndigen Verschwinden der Reaktion auffinden kann.

Schema der Blausiurelokalisation in den Blattern. BZ Blausidure-, GZ Gerbstoft-
zellen.

Dieses Verhalten zeigen nicht nur die blausdurereichen Zellen,
sondern auch die weniger blausdurehaltigen, wenngleich in
weit geringerém Grade. Und was die Lokalisation des Blau-
sdurenachweises auf die Chlorophyllkérner anlangt, so kann
man gerade dazu die blausduredrmeren Blédtter besonders
empfehlen, da dann die Blausdurearmut die betreffenden Ver-
haltnisse um so klarer hervortreten 1aft.

Vorausgesetzt, die Blausdure wire das erste Produkt der
Stickstoffassimilation, dann wiirde das soeben beschriebene
Verhalten zeigen, dafl in normaler Weise diese Synthese an
das Chlorophyllkorn gebunden ist, sei es, da§ das Chlorophyll-
korn aktiv eingreift, sei es, daf hier die fiir die CNH-Bildung
nétigen Stoffe geliefert werden. Freilich ist es nicht vollstdndig
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ausgeschlossen, dafl die Chlorophyllkdrner vielleicht ein ex-
quisites Speicherungsvermégen flir Blausdure besitzen und
sich im Momente der Té6tung mit dem Stoffe beladen. Fiir
meine Person erscheint mir jedoch, insbesondere im Hinblick
auf die rasche Prdparation und Tdtung der Zellen, die erste
Deutung als die wahrscheinlichere.

Im Schwammparenchym werden durch die Berliner-
blaureaktion fast alle Zellen blau, doch bemerkt man einzelne
Zellen, die besonders intensiv gefdrbt werden. Im allgemeinen
zeigt diese Reaktion, dafl das Schwammparenchym mehr CNH
enthalt als das Palisadengewebe. An Préparaten nach der
Mercuronitratmethode sieht man, dafl hier die Lokalisation in
den meisten Zellen eine andere ist als im Palisadengewebe,
da hier der ganze Zellinhalt gleichmdfig geschwérzt wird.

Mit der Frage der Lokalisation der Blausdureglykoside in
Prunus Laurocerasus-Bléattern hat sich, wie oben erwéhnt
wurde, L. Guignard befafit. Dafl die durch Destillation aus
Kirschlorbeerbldttern erhaltene Cyanwasserstoffsdure durch
Enzymwirkung aus cyanogenen Glykosiden abgespalten wird,
ist sicher. Es ist daher von Interesse, zu wissen, wo das Enzym
und wo die Glykoside lokalisiert sind. Pfeffer? meint, daf jenes
im Plasma, diese im Zellsafte lokalisiert seien, eine Ansicht, die
er aber in der zweiten Auflage des Buches zugunsten der
Guignard’schen Auffassung aufgibt. Johansen (5) fand auf dem
Wege makrochemischer Unt®rsuchungen an bitteren Mandeln,
dafl das Amygdalin im Parenchym, das Emulsin in den Gefa8-
blindeln lokalisiert sei.

Von solchen Anschauungen ausgehend, suchte sich
Guignard iiber die Verteilung des Glykosids und des
spaltenden Enzyms in Kirschlorbeerbldttern klar zu werden.
Er fand in den Gefdfiblindelscheiden mittels der allgemein
gebrduchlichen Eiweifireaktion einen proteinartigen Ko&rper
neben einem Gerbstoff. So stellte er Rotung mit Millon’'schem
Reagens und Violettfarbung mittels Biuretreaktion fest, wobei
die Palisadenzellen immer nur eine ganz schwache Eiweif-
reaktion zufolge ihres Plasmagehaltes gaben. Mir ist es niemals

1 Pllanzenphysiologie, 1. Aufl., 1. Teil, p. 307.
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gelungen, mit Millon’schem Reagens eine Rotung besagter
Zellen hervorzurufen oder mit CuSO, und KOH Violettfarbung
zu erzielen. Die beste Farbe, die ich erzielte, war eine gelb-
braune, respektive griine oder kupferoxydulrote. Desgleichen
kann man konstatieren, dafi die Palisadenzellen ebenso starke
oder fast gleiche Reaktion geben wie die Gefédfiblindelscheiden.
Dafi aber auch viele Schwammparenchymzellen mit obigen
Reagentien sich fdarben, hat Guignard vollig tibersehen. Dem-
‘nach ist die Ansicht, daf der reagierende Kéorper ein Protein
sei und nur in den Gefafiblindelscheiden lokalisiert sei, gdnzlich
hinféllig. Es handelt sich vielmehr um Gerbstoffreaktionen, die
auch andere Elemente als die Scheiden geben. Dafl aber die
Gefablindelscheiden und viele Schwammparenchymzelleneinen
Eiweifkdrper enthalten, geht aus ihrem sonstigen Verhalten,
nicht aber aus dem hervor, das sie auf Zusatz obiger Reagentien
zeigen. Hervorzuheben sind starke Lichtbrechung, Koagulation
durch Kochen und Analogie mit den spidter noch zu be-
sprechenden Spezialzellen im Stamme.

Dafl aber dieses Eiweiff ein blausdureabspaltendes Enzym
»ist«, kann Guignard mit seiner Methode nicht glaubhaft
machen.

Zum Belege dieser Behauptung folgende Stelle aus seiner
Arbeit (L. ¢, p. 479):

»Parmi d’autres expériences susc;ptibles de le demontrer et qu'il
serait trop long d’exposer ici en détail, la plus probante consiste a isoler par
dissection sous le microscope les cellules de la gaine et a les mettre en contact,
a la température convenable, d’abord avec une solution d’amygdaline, ensuite
avec une solution d’émulsine: dans le premier cas seulement il se forme de I'acide
cyanhydrique, ce qui montre que ce sont bien celles qui renferment I'émulsine
et rien que I’émulsine. Par contre en opérant avec parenchym foliaire bien
débarrassé de toute cellule appartenant a la gaine, on constate qu'il ne
renferme que I’amygdalin.«

Nach Guignard enthalten die Gefdfiblindelscheiden und
nur diese Emulsin und das Blaftparenchym nichts als Amyg-
dalin. Doch ist es gdnzlich unverstandlich, wie eine Isolierung
der Gefafiblindelscheiden und eine Trennung des Parenchyms
durch eine Sektion unter dem Mikroskop moglich ist. Ebenso-
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wenig ist einzusehen, wie Guignard in solchen Préaparaten
HCN nachwies, da er leider die verwendete Reaktion nicht
namhaft gemacht hat. Dafi das Blattparenchym wahrscheinlich
die Blausidureglykoside enthdlt, geht aus dem Destillations-
verfahren zur Gewinnung von Kirschlorbeerwasser hervor, dafl
aber das in den GefiBbiindelscheiden eingelagerte Eiweif3
nichts als Emulsin ist, bleibt wohl nur eine Vermutung.

Ubrigens ist es nicht richtig, daB die GefaBbiindelscheiden
nur aqumygdalinzuSatz und das Parenchym nur auf Emulsin-
zusatz Blausdure entwickelt, wie wir oben erfahren haben.
Trate aber das Emulsin durch die Schaittverletzung in die
Parenchymzellen, respektive die Glykoside in die Gefdfibiindel-
scheiden, dann miifite das auch bei Guignard’s Prédparaten der
Fall gewesen sein. Dafi aber von einer Enzymwirkung tber-
haupt nicht die Rede sein kann, geht aus dem Umstande
hervor, dafl nicht zu allen Zeiten der Blausduregehalt der
gleiche ist, obwohl der Gehalt an Blausdureglykosiden inner-
halb so geringer Zeitintervalle der gleiche ist.

Merkwiirdig ist, dafl Bicher wie Pfeffer’s Pflanzen-
physiologie, 2. Auflage (p. 495), Czapek’s Biochemie, 2. Bd.
(p. 255), Euler’s Chemie der Pflanzen, Il (p. 59), Guignard’s
Ansicht riickhaltlos ibernahmen.

Es bleibt nur noch {ibrig, die Lokalisation der CNH in den
Blattrippen zu beschreiben, Hier enthalt der Bast immer am
meisten CNH, desgleichen die Bastmarkstrahlen (Fig. 1), In
sehr blausdurereichen Blittern findet sich auch im Collenchym
sehr viel Cyanwasserstoffsdure, wie die Figur zeigt, und in
solchem Falle 148t sich die Quecksilberausfdllung bis zu den
Tiipfelwdnden verfolgen. Das Holz enthilt mit Ausnahme der
Markstrahlen keine CNH. Am reichsten an Blausdure sind aber
immer, sowohl in den Mittelrippen als auch in den Blattnerven, die
parenchymatischen Gefafibiindelscheiden. Doch ist auch in der
Blattrippe der Gehalt an Blausdure abhingig von der voraus-
gegangenen Belichtung.

Bemerkt sei hier noch, dal man mittels der Treub’schen
Komparationsmethode selten Blauung in den Mittelrippen erhalt,
da die Biirstenhaare meistens die dicke Epidermis nicht durch-
dringen, was auch Treub bei den von ihm untersuchten
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Pflanzen fand. Schnitte von geblduten Blattstiickchenrdndern
zeigen aber ziemlich gute Lokalisation.

B. Beobachtungen an Zweigen.

Hier stimmen die Befunde an unserer Pflanze fast voll-
stdndig liberein mit denen Treub’s. In Berlinerblauprédparaten
findet man vor allem eine starke Blauung des Bastteiles,
weniger der Rinde. Desgleichen findet man Blduung, wenn-
gleich sehr schwache, im Protoxylem, was Treub aber nicht
hervorhob. Eine genaue Lokalisation erhdlt man jedoch
nur mit Mercuronitrat.

Starke Schwirzung findet man in der Epidermis, in den
darauffolgenden Rindenzellen, im Peridem und in einzelnen
Rindenzellreihen, von denen im nichsten Punkte dieser Arbeit
gesprochen werden soll. Auch hier tritt die Schwéarzung
der Chlorophyllkdrner klar zutage. Bast und Cambium sind
sehr blausdurereich. Bei den Bastfasern ist es sehr schwer zu
entscheiden, ob sie Blausdure enthalten oder nicht, da sie
sehr stark verdickt sind; doch scheint in den jungen, weniger
verdickten, Blausdure vorzukommen. Ubereinstimmend mit
Treub’s Befunden erscheinen die Siebrohren und Geleitzellen
im Baste sehr blausdurereich. Doch gelingt es auch mit der
Mercuronitratprobe schwer, ein schones Reaktionsbild zu
erhalten, da diese Elemente sehr enge Lumina besitzen und
durch die entweichende CNH eine mehr oder weniger einheit-
liche Schwérzung des Bastes und Cambiums erzielt wird.

Greshoff fand bei der makrochemischen Analyse des
Holzes von Pangium edule Blausdure. Treub gelang
der Nachweis der Blausdure im Holze nur auf einem
Umwege. Liefl er ndmlich einen beblidtterten Ast welken, dann
fand er Blausdure in den Holzmarkstrahlen, nicht aber in
vollig frischen Zweigen. Dieses Verhalten erkldrte er sich so,
dafl das Holz den durch das Welken bewirkten Wasserverlust
aus den Markstrahlen deckt und diese hinwieder ihren aus der
Rinde her decken. Mit dem Wasserstrome wandere dann die
Blausaure in die Markstrahlen.

Daf} aber ein Transport der freien oder gebundenen Blau-
sdaure durch passives Mitreilen mit dem Wasserstrome nicht
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mdoglich ist, geht aus Guignard’s (6) Propfversuchen an Blau-
sdurepflanzen hervor. Warum Treub das eine Mal Reaktion
erhielt das andere Mal nicht, bedarf der Aufklarung.

Auch beim Prunus Laurvocerasus findet man mittels der
Berlinerblaureaktion nicht eine Spur Blausdure, wohl aber mit
Mercuronitrat. Die Fallung ist deutlich, jedoch sehr schwach.
Diese Differenz erkldre ich mir aus einer geringeren Empfind-
lichkeit der Berlinerblauprobe oder damit, daf die von ihr
hervorgerufene Blduung zu schwach ist, um gesehen werden
zu kénnen.

Dieser Befund, dafi auch die Markstrahlen Blausdure ent-
halten, stellt sozusagen die Briicke her zwischen dem Baste
einer- und dem Protoxylem und Mark andrerseits. Andernfalls
wiren zwei Systeme vorhanden, die der Verbindung entbehren.

C. Beobachtungen am Vegetationspunkt.

An lingsgespaltenen Zweigspitzen, nach der Berlinerblau-
probe behandelt, ersieht man im Baste und im Marke Blduung,
die gegen den Vegetationspunkt zu immer intensiver wird.
Auch die kleinen neugebildeten Blattchen zeigen die Reaktion
mit besonderer Stidrke. Bei diesen braucht man gar keine Ver-
letzung mit der Biirste anzuwenden, da die Reagentien von
selbst eindringen. Dabei tritt, wenn auch nicht in der ganzen
Blattfliche, so doch auf der Unterseite der mittleren .Blattrippe
und dem Grunde der Nerven eine sehr starke Blduung ein.
Aber nicht nur die Nerven, sondern die ganze Lamina der
jungen Blitter ist iberaus blausdurereich, wie man mittels der
Verletzungsmethode nachweisen kann.

Um aber die Lokalisation der Blausdure in dem Vege-
tationspunkte zu studieren, verwendet man mit gutem Erfolge
das Mercuronitrat. Obgleich, wie es scheint, alle Elemente in
der Ndhe des Vegetationspunktes Blausidure in ziemlich grofier
Menge enthalten, so findet man doch einzelne Zellen oder viel-
mehr Zellreihen, die sich durch einen gré8eren Blausduregehalt
auszeichnen (Fig. 5). Im frischen Zustande erscheinen sie sehr
stark lichtbrechend und homogen; nach dem Erhitzen aber
koaguliert der Inhalt. Ich vermute, daf sie neben sehr viel
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eisengriinendem Gerbstoff, worliber spater noch gesprochen
werden soll, einen eiweilartigen Korper enthalten. Freilich,
beweisen kann ich diese Ansicht nicht, denn alle Eiweifi-
reaktionen schlagen aus oben angefiihrten Griinden (p. 42) fehl
oder sind nicht eindeutig. Manchesmal erhidlt man beim Er-
hitzen der Biuretreaktion eine blaulichrote Farbung, welche
aber nur der Laugenwirkung auf den Gerbstoff zuzuschreiben
ist. Denn dieselbe Reaktion tritt auch ohne Kupfervitriol ein.
In den meisten Féllen aber erhilt man eine ausgesprochene
Griinfarbung des Gerbstoffes durch das CuSO, oder Fehling-
sche Reaktion, was eher auf einen Zuckergehalt dieser Zellen
zurlickzufiihren ist. Die Meinung, daffi obige Zellen Eiweifl
enthalten, beruht also fast ausschliefllich auf Vermutung.

Diese Zellen scheinen also den »Spezialzellen« in Panginm
edule zu entsprechen, nur dafl diese keinen Gerbstoff enthalten.
Analog den Verhéltnissen bei dieser Pflanze finden sich die
Spezialzellen zahlreich vor in jungen Zweigen, vor allem in der
Nidhe des Vegetationspunktes, sowohl im Marke als auch in der
Rinde (Fig. 5). '

Merkwiirdig ist der Umstand, dafl der Vegetationspunkt
selbst weniger CNH enthalt als das dahinterliegende Meristem
und die Blattanlagen. Je weiter man sich aber vom Vegetations-
punkt entfernt, desto seltener werden die Spezialzellen. Zuerst
verlieren sie sich im Marke, so dafl man in etwas &lteren Partien
beinahe keine mehr findet. Stdndig vorhanden aber sind sie in
derRinde, wie wir oben schon (p.44) mitgeteilt haben, wenngleich
sie in jungen Zweigen hiufiger sind als in &dlteren.

In Ubereinstimmung mit Treub findet man auch im
Kirschlorbeer, dafi die blausdurehaltigen Markzellen immer
leben.

D. Beobachtungen an Wunden und Lenticellen.

Ravenna und Zamarani(7) fanden nach der Verletzung
von Sorghum vulgare eine betrichtliche Erhohung des Blau-
sduregehaltes, desgleichen stellte Treub bei Ringelungs-
versuchen eine starke Anhdufung der Blausiure an der Wund-
stelle fest, abgesehen von der Anhdufung des Stoffes im
ganzen dariiberliegenden Stamm. Auch bei unserer Pflanze
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findet man bei Wunden oder kiinstlichen Verletzungen an
Bldttern oder an Zweigen eine erhebliche Erh6hung des Blau-
sduregehaltes in den umliegenden Geweben. Das gleiche beob-
achtet man auch bei Lenticellen. In allen diesen Fallen tritt
auch eine ganz erhebliche Gerbstoffanhdufung ein, und zwar
derart, dafi die Gerbstoffanhdufung sich auf einen weiteren
Umkreis erstreckt als die der Blausaure.

4. Uber die chemische Bindung der Blausiure.

Treub fand bei Pangium zweierlei Bindungsarten der
Blausidure, eine stabile als Glykosidbindung und eine labile,
von der er vermutet, daff es sich um eine Hydrinbindung an
einer Ketogruppe handelt. Spiter begann er an dieser Ansicht
zu zweifeln (L. c.), doch fiihrte Jong A. W. R. (8) den exakten
Nachweis, daff in Pangium tatsachlich zwei Bindungsarten der
Blausdure vorhanden sind, eine glykosidische als Gynocardin,
das nur durch Einwirkung eines Enzyms CNH abspaltet und
eine labile, die ohne Enzym durch alleinige Einwirkung der
Reagentien Cyanwasserstoffsdure liefert. Daff nur eine derartige
Verbindung mikrochemisch nachgewiesen wurde, wird sich aus
dem folgenden ergeben.

In Prunus Laurocerasus kommen die zwei Glykoside
Prulaurasin und Laurocerasin vor, die isomer sind dem
Amygdonitrilglykosid. Bei der hydrolytischen Spaltung mittels
Emulsin oder durch Kochen mit verdiinnten S&uren geben sie
Benzaldehyd, Glukose und Blausdure, wiahrend sie beim
Kochen mit Alkalien in Mandelsdure und Glukose zerfallen.

Angenommen, die nachgewiesene Blausidure entstiinde
durch Enzymwirkung auf die Glykoside, dann miifite man
Benzaldehyd und Zucker in denselben Zellen, die Blausdure
enthalten, nachweisen kdnnen, was aber fiir den Benzaldehyd
nicht der Fall ist. Daf§ aber eine Enzymwirkung geradezu aus-
geschlossen ist, geht aus dem verschiedenen Intensitidtsgrade
des Blausdurenachweises in stark und minder belichteten
Blattern hervor, wihrend die Reaktion, da der Glykosidgehalt
derselbe bleibt, stets dieselbe Intensitdt zeigen miifite.

Eine Abspaltung der Blausdure aus den Glykosiden durch
Alkalien ist ausgeschlossen, da die Nitrilgruppe an der Stelle
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der dreifachen Bindung gesprengt wird. Daher ist ein glyko-
sidischer Ursprung der mikrochemisch nachge-
wiesenen Blausdure unméglich und es bleibt nur
mehr eine Form der Bindung tibrig, die labile.

Da die Nitril- und Hydrinbindung ausgeschlossen ist, ist
es nicht unmdoglich, dal die Blausdure in Isonitrilform
C = N—H gebunden ist, indem der hier zweiwertige Kohlen-
stoff sozusagen noch zwei weitere Valenzen aufklappt

R =C=N—H
und mittels derer an irgendeinen Korper gebunden ist.
Da die Glykoside einen aromatischen Kern enthalten,

scheint auch ein solcher der labilen Verbindung zugrunde
liegen zu koénnen.

III. Nachweis eines Gerbstoffes.

In allen Organen von Prumnus Lanrocerasus 148t sich im
engsten oOrtlichen Zusammenhang ein Gerbstoff nachweisen,
der wahrscheinlich den aromatischen Kern fiir die labile Blau-
saureverbindung liefert. Die Ubereinstimmung der Lokalisation
der Blausdure in den daran reichen Bléttern ist so grof3, dafi
man meinen konnte, der oben beschriebene Nachweis der Blau-
saure mit Hg, (NO,), werde durch den Gerbstoff hervorgerufen.
Dafl hier eine Verwechslung sicher nicht vorliegt, ist schon in
11, 2, durch eine Reihe von Argumenten bewiesen worden. Von
der Richtigkeit meiner Deutung der Mercuronitratprobe als
mikrochemische Reaktion fiir Blausdure kann man sich auch
an unausgewaschenen Prdparaten liberzeugen. In diesem Falle
werden die zwischen den blausdurehaltigen Zellen (BZ in
Fig. p. 40) stehenden Elemente in etwa einem bis zwei Monaten
zuerst rosa, dann immer dunkler bis kraftig rot (GZ in Fig. p. 40).
Wie ich mich tiberzeugte, handelt es sich hier um eine Gerb-
stoffreaktion.

Der Gerbstoff wurde nachgewiesen mit Eisenchlorid
und Eisensulfat, wodurch er schmutziggriin wird, wéahrend
er nach Soda- oder Laugezusatz dunkelbraunrot erscheint.
Er reagiert sehr leicht mit Kaliumbichromat mit braunroter
Farbe.
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Was den Lokalisationsnachweis betrifft, so sei auf die
Tabelle (p. 38) verwiesen, woraus man die Ubereinstimmung
der Lokalisation der Blausdure und des Gerbstoffes im all-
gemeinen ersieht (Fig. 2, 6).

Doch moégen auch einige prinzipielle Unterschiede hervor-
gehoben sein. Wie schon oben bemerkt wurde, decken sich in
blausaurereichen Bldttern nicht die Ergebnisse der Gerbstoff-
reaktionen mit denen des Blausdurenachweises, sondern es
scheinen gerade die CNH-reichsten Zellen keinen Gerbstoff zu
besitzen. Am meisten féllt diese Nichtiibereinstimmung der
beiden Reaktionen in den Palisadenzellen von blausdurearmen
Blittern auf, da hier der Gerbstoff in derselben Quantitit wie
in den HCN-reichen Bldttern zu finden ist. Betont muf auch
werden, da sich der Gerbstoff nur im Zellsaft und die Cyan-
wasserstoffsaure nur im Plasma lokalisiert findet.

Die meisten, nicht alle Schwammparenchymzellen, ent-
halten den Gerbstoff, desgleichen die parenchymatischen Gefaf3-
blindelscheiden. Wie man aus der Tabelle ersieht, decken sich
hier die CNH- und Gerbstoffreaktion vollstdndig, hochstens
daB mehr Gerbstoffzellen als Blausdurezellen vorkommen.
Ubereinstimmend mit dem groBSeren Blauséduregehalt in der
unteren Epidermis im Vergleich zur oberen erhdlt man auch in
jener stiarkere Gerbstoffreaktionen als in dieser.

In den Gefdfibiindeln deckt sich die Mercuronitratprobe
vollstindig mit der Gerbstoffprobe, was mit Guignard’s
Befunden (L. ¢.) im Widerspruche steht.

Volistindig iibereinstimmend sind die Reaktionen in den
Achsenorganen. Die Spezialzellen in den Zweigspitzen (Fig. 5),
in denKnospen, im Stamme (Fig.3,4) und im Mark wurden bereits
besprochen. Ubereinstimmend mit der Lokalisation der Blau-
saure ist wieder die geringere Anhadufung des Gerbstoffes im
eigentlichen Vegetationskegel gegeniiber den dahinterliegenden
Geweben. Beziiglich der Spezialzellen im Mark und in der
Rinde sei erwéhnt, daf man solche ohne CNH-Gehalt, aber
niemals ohne Gerbstoff findet. Ein gleiches Verhalten zeigt
sich in den Markstrahlen.

Wihrend man aber eine sehr auffillige Abhidngigkeit des
Blausdurenachweises von dervorausgegangenen Blattbelichtung

- Sitzb. d. mathem.-naturw. K1.; CXXI. Bd., Abt. 1. 4

.
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konstatieren kann, ist dies fiir den Gerbstoff nicht moglich, da
man fast immer gleich intensive Reaktionen bekommt, wie
auch immer die Beleuchtung gewesen sein mag. )

Die Notwendigkeit der Annahme einer Blausdurebindung
an einen aromatischen Rest, die Ubereinstimmung der Lokali-
sation der Blausdure und des Gerbstoffes in den Organen des
Kirschlorbeers und die Vergleichung der Konstitutionsformel
des Laurocerasins, respektive des isomeren Amygdonitril-
. glukosides mit den Gerbstoffkernen lassen eine Herkunft des
aromatischen Kernes der Glykoside aus dem nachgewiesenen
Gerbstoff moglich erscheinen.

Uberlegt man, daf der Gerbstoff die Liebermann’sche
Probe in der von H. Mayer modifizierten Form mit H,SO, und
Amylnitrit nicht gibt, da§ die Eisenchloridreaktion schmutzig-
griin ist, eine Farbe, die auf Sodazusatz iiber Blau in Braunrot
iibergeht, was fiir zwei Hydroxyle in der Orthostellung spricht
und das Nierstein'sche Gerbstoff kernschema berilicksichtigt, so
erhdlt man einen Korper etwa folgender Konstitution: .

OH

BN - N\
L N -

¢}

Dieser Korper aber ergibt durch eine Ringspaltung mit
gleichzeitiger Addition von drei Wassermolekiilen den dem
Amygdonitrilglykosid zugrunde liegenden Rest:

0
/ \\
= C—O—CH.(CH.OH),.CH.CHOH.CH,.0H1
)
N4 C=N

|
Der Ersatz der — O-Bindung zu H-—-C(C H;)(C,H,,0,)
1468t vermuten, dafl hier sofort die Blausdure substituiert wird,

1 V. v. Richter, Organische Chemie, 2. Bd.
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und zwar zuerst in Isonitrilform, wie unter II, 4, vermutet wurde.
Wenngleich diese Anschauung rein hypothetisch ist, so 1afit sie
doch einen Zusammenhang des Glykosidaufbaues mit dem
nachgewiesenen Gerbstoff als moglich erscheinen.

IV. Anhang.

Transport der Blausidure und ihre Funktion.

Nach sehr sonnigen Tagen bemerkt man das Blatt voll von CNH, und
zwar Palisaden, Schwammparenchym, Gefdfibiindel und deren Scheiden. Nimmt
die Beleuchtung ab, dann verschwindet die Blausdure zuerst aus den Palisaden,
dann aus dem Schwammparenchym und ganz zuletzt erst vermindert sie sich
in den GefdBbiindelscheiden und im Baste der Rippen. Eine Verminderung des
Blausiuregehaltes infolge von Beleuchtungsabnahme konstatiert man auch in
den Zweigen.

Gestiitzt auf die mikrochemischen Befunde und auf die Analogien mit
Pangium edule scheint mir die Treub’sche Hypothese plausibel, die ich fiir
Prunus Laurvocerasus in folgender Art wiedergeben mochte:

Die CNH wird im Chlorophyllkorn gebildet und in den Palisadenzellen
noch an den Gerbstoff ad interim gebunden. Diese labile Verbindung wandert
dann in die Schwammparenchymzellen zur vorldufigen Ablagerung. Hier wird
sie teils zu den Glykosiden umgelagert, die man im Blatte findet, teils zum Auf-
bau des Reserveeiweifles verwendet, teils durch die Gefdfibiindelscheiden und
den Bast derselben weggeflihrt. Tritt durch lingere glinstige Beleuchtung eine
Stauung der Blausdure ein, dann findet man die labile Bindung an ihrem Ent-
stehungsorte in den blausdurereichen Palisadenzellen und auch an den {ibrigen
Blattelementen, woraus sie erst nach Ablauf der Stauung, sei es durch Glykosid-
bildung oder Wegfiihrung, verschwinden. '

Daf die assimilierte Blausdure nicht nur als Glykosid, sondern auch in
labiler Form wandert, wiirde zu vermuten sein aus dem reichlichen Auftreten
der CNH im Phloem nach sonnigen Tagen. Vom Baste wird dann die Blausdure
mittels der Markstrahlen einerseits in das Protoxylem und Mark, andrerseits in
die Rinde zur Ablagerung filir allgemeinen oder lokalen Bedarf beférdert. Fiir
die Ansicht, dal die Blausdure in labil gebundener Form wandert, wiirde auch
der Umstand sprechen, daff auch im Stamme eine Abhingigkeit des Reaktions-
ausfalles von der vorhergehenden Belichtung des Blattes zu konstatieren ist.

Da man sich ohne eine eingehende physiologische Untersuchung un-
moglich eine Vorstellung von der Funktion der Blausdure machen kann, muf ich
hier darauf verzichten, auf diese gewifl interessanten Probleme einzugehen.

Nun eriibrigt mir nur noch die angenehme Pflicht, Herrn
Prof. Dr. Hans Molisch, in dessen Institute die Arbeit aus-

4*
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gefithrt wurde, fur die Zuweisung des Themas und Anregung
dazu, sowie fiir die mannigfache Unterstlitzung und Foérderung,
die er mir wihrend der Ausfiihrung gewdhrte, meinen auf-
richtigen Dank auszudriicken.

Zusammenfassung.

1. In vorliegender Arbeit wurde, anschlieBend an Treub’s
mikrochemischen Nachweis der Cyanwasserstoffsdure in allen
Organen von Paugium edule, das lokalisierte Vorkommen der
Blausédure in Prunus Laurocevasus erwiesen. Dazu wurde, da
sich bei dieser Pflanze die Berlinerblauprobe als nicht hin-
reichend empfindlich erwies, der fiur makrochemische Unter-
suchungen bekannte Nachweis der Blausdure mittels Mer-
curonitrat fiir mikrochemische Zwecke ausgearbeitet.

Damit war es moglich, einen genligend deutlichen Lokali-
sationsnachweis des Stoffes im Blattparenchym zu erzielen,
was Treub wegen allzu grofien CNH-Gehaltes seiner Ver-
suchspflanze nicht gelang. Zunéchst konnte die Abhdngigkeit
des Blausauregehaltes von der vorangegangenen Belichtung
bestétigt werden, dagegen nicht Guignard’s Ansicht liber die
Verteilung der Blausaureglykoside und des Emulsins in den
Blattern. Ein hochst auffallendes Bild boten durch die Mercuro-
nitratprobe die Chlorophyllk6rner, an denen das dunkel er-
scheinende, ausgefillte Quecksilber in Form winziger Kiigel-
chen hing, so dal es in der Tat den Eindruck machte, als ob
die Chlorophyllkérner des Palisadengewebes der
Bildungsherd der nachgewiesenen Blausdure wéiren.

Ubereinstimmend mit Treub wurde die Lokalisation der
Blausdure in der Epidermis, dem Periderm und Baste des
Stammes nachgewiesen, desgleichen in den Spezialzellen im
Marke und in der Rinde, abweichend von seinen Befunden, auch
ein stidndiger Blausduregehalt der Holzmarkstrahlen auf-
gedeckt.

In Ubereinstimmung mit Treub’s Befunden steht auch
die Feststellung von CNH-Anhaufung in der Umgebung von
Wunden und, wie ich finde, auch in der Umgebung von Lenti-
cellen, Dabei wurde versucht, klarzulegen, daf die mikro-
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chemisch nachgewiesene Blausdure nicht glykosidischen Ur-
sprungs ist, sondern ohne Enzymwirkung aus einer labilen
Verbindung abgespalten wird.

2. Die vorliegende Arbeit bringt weiter den Nachweis des
lokalisierten Vorkommens eines Gerbstoffes, dessen Existenz
mit den gewohnlichen mikrochemischen Mitteln sichergestelit
wurde. Das Auffallende bei den einschldgigen Experimenten
war nun die bis. auf geringe Abweichungen tiibereinstimmende
Lokalisation dieses Gerbstoffes mit der Blausiure, so dafl die
Annahme nahe lag, die aufgefundenen Gerbstoffzellen seien
als die Bildungsherde des oben erwidhnten, zur Blausidure-
abspaltung notwendigen, aromatischen Kernes anzunehmen.

3. Die vorliegende Arbeit bringt endlich auf Grund der
oben angefiihrten mikrochemischen Ergebunisse eine Hypothese
tber Blausaurebildung und Wanderung. '
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Figurenerkldarung.

. Querschnitt durch die Blattmittelrippe von Prunus Laurocerasus. Blau-

sdurenachweis mittels Mercuronitrat. Die dunklen Zellen, hauptséichlich
die GefdBbiindelscheiden enthalten Blaus#dure.

Ein gleicher Querschnitt zeigt die Verteilung eines Gerbstoffes.
Querschnitt durch die Rinde von Prumus Laurocerasus. Die dunklen
Zellen sind Blausdurespezialzellen und zeigen in dieser Figur die Gerb-
stoffreaktion. .

Das gleiche im Langsschnitt.

Blausdurespezialzellreihen unter dem Vegetationspunkte, welche die
Gerbstoffreaktion zeigen. '

Blattquerschnitt. Die dunkleren Zellen enthalten einen Gerbstoff (vgl.
Textfigur, p. 40).




